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より，  拘束線形予測分析による竃声の極周波数推定  
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但し，Cと＝／（αノ），オ＝1，2，…，カ／2  
と，g‾～の係数cざとz‾押の係数cかイが等しくなるこ  
とより9 式（1）において，   
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適用し，本方法の特徴ならびに有効性を実験的に示す。   
且．まえがき   
今臥 音声の重要な特徴パラメータであるホルマン  
トの推定手法として，線形予測分析が広く活用されて  
いる。しかしながら，通常の線形予測分析では，ホル  
マント帯域幅の正確な推定が一般に困難であり9 音声  
認識におけるホルマント帯域幅の有用性はまだ検討段  
階でもあることから9 線形予測分析により得られる帯  
域幅の情報はホルマントに対応する極の選定程度にし  






果について述べる。   
望．極の位置を拘束した線形予測分析   
通常の線形予測法では，周知のようにぅ 声道伝達特  
性ガ（g）を，  
〃 ＝－∑（ぶ乃＋∫乃＿p）（∫乃＿∫＋5乃．トタ）     乃＝p＋1  （7）   
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．1」‘ユ＿l」 ノや   
乱 合成音によるシミュレーション結果   
乱且 ホルマント周波数推定精度   
標本化周波数10kHz，励振源：ピッチ周期8msの  
ガ（z）＝  （1）   





ガ（ヱ）＝  （2）  ♪／2  
m（1＋αiZ‾1＋∂ざZ▼2） i＝1  
と共役複素極の積の形で記述できる。  
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図2 桓周波数推定値の平均標準偏差のSN比依存性   







なると言える。   








の変動が予測誤差に大きく反映するため9 予測誤差の  
2栗平均最小の条件よりタ 母音定常部のようなホルマ  
ント周波数がほぼ一定とみなせる音声区間において  
は9 ♪＞如の場合でもホルマントに対応しない極を含  
めて極周波数推定値が分析位置等の影響で大きく変動  






である。なお9 極の対応関係も含めた変動度合を評価  
するため，式（8）のf㌔は第ノ分析フレームで得られ  
る極周波数を単に周波数の小さい順に番号付けしたも  
且683   
図1ホルマント周波数推定誤差の分析次数か依存性   
Fig．1The p．dependency of the formant estimatiorl  













10（＝加）ではぅ ホルマント周波数推定誤差は両方法と  



























対してゥ 本方法は式（5）の拘束の基に，式（7）に示す  
少／2次元の正規方程式の解として，カ／2個の予測係数の  
みを求め，カ／2次の高次方程式の解として，カ／2本の線  


























5伊＝10dBではこのような順序関係の乱れはなく ∂  
＝21．3Hzと，S／Ⅳ＝30dBの23．OHzよりも若干なが  










マントの真偽判定が不要な分析法と言える。   
乱3 スペクトル対（乱S㌘）との比較   
本方法は音声の線スペクトル表現肋（5）・（6）の一方式  
と言える。以下争 線スペクトル化方式の代表例と言え  
る周知の線スペクトル対（LSP）との比較を行う。   
LSPは，周知のようにいったん通常のPARCOR分  
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図3 線スペクトル表現の比較（合成母音／a／）   
Fig．3 Aeomparison ofline spectrum repreSentation  
forsyntheticvowel／a／．   
レ タ ー  
で，以下，合成音の線スペクトル化に適用することに  
より，主としてホルマント周波数との対応関係の観点  
から両方式の違いを実験的に示す。   
前述の合成母音／a／に適用して得られる線スペクト  


























それぞれ高域にシフトしたものとなることがわかる。   
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